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PRELIMINARI 



§ 1. Cenno sulla natura, e sull'origine 
del Règolo. 

11 Regolo calcotatorio e una macchinetta composta 
di due piccole righe inguauiate- l'una nell'altra, me- 
diante cui colla semplice contrapposizione di certe 
scale artificiosamente divise, ottengonsi a colpo d'oc- 
chio i risultati delle più complicate operazioni del- 
l'aritmetica e della trigonometria. 

La forza calcolatoria del Regolo emana dalla sua 
natura logaritmica. 

Materiali addizioni o sottrazioni di lunghezze loga- 
ritmiche , sono la vera e segreta causa efficiente di 
tutte le mirabili operazioni di tale stromento. Ma 
questa non può essere veduta se non dall'intelletto. 

La ragione apparente, quella che parla agli ocelli, 
sta nella struttura stessa del Regolo ; di cui è tale 
l'organismo , che qualsiasi posizione rispettiva pren- 
dano le sue scale, i singoli numeri d'ognuna riman- 



gono sempre nello stesso rapporto geometrico verso 
i numeri delle altre, ciascuno a ciascuno. 

Fu l'inglese Edmondo Gunter , contemporaneo e 
connazionale di Giovanni Nepèro inventore de' Loga- 
ritmi , quegli clic ad imitazione di quanto Galileo 
aveva alcuni anni prima inventato circa le quantità 
proporzionali , pensò a rappresentare con linee le 
quantìli logaritmiche. 

Egli costrusse certe sue scale, su cui operando col 
sussidio d'un ordinario compasso a punte (precisa- 
mente come nel famoso Compasso geometrico e mi- 
litare (1) del Galilei) venivano ad ottenersi linearmente 
risultati aritmetici e trigonometrici. 

Il Regolo non è che una felice combinazione delle 
scale di Gunter. 

Infatti le addizioni e sottrazioni di logaritmi lineari, 
che sulle di lui scale ottenevansi a fatica e lentamente 
per l'impiego di compassi, vengono invece con somma 
celerità e precisione esibite dal Regolo direttamente, 
mediante reciproca contrapposizione delle scale me- 
desime. 

Gl'ingegnosi trasformatori delle scale del Gunter nel 
Regolo calcolatori furono altri due inglesi, Edmondo 
Wingate e Seth Partridge. 

I Regoli attuali sono sul sistema di quello che Par- 
tridge costrusse nel 1657 e spiegò per le stampe nel 
1671. 

Ebbene il Regolo, malgrado i suoi due secoli di 



(1) Detto volgarmente compasso di proporzione. La VI figura 
della tavoli ne rappresenta uno di foggia francese. Chi bra- 
masse averne maggiori notizie consulti la mia opera sul Regolo 
e l'Aritmetica logaritmica. 



esistenza, e la sua grandissima utilità nelle scienze, 
arti e mestieri , è pur tuttavia uno stromento assai 
poco noto in Italia. Ancora attualmente nella mas- 
sima parte del regno sono rare le persone che del 
Regolo conoscano la conformazione , od anche sem- 
plicemente il nome : pochissime quelle che sappiano 
farne un qualche uso meccanico : pressoché niuna 
poi che, all' infuori degli algebristi, sappia valersene 
con cognizione di causa. Quanto è mai lento il cam- 
mino delle idee, non escluse le più interessanti! 



!? 2. ÌNo mencia tu r;i dello stromento e distinzione 
delle scale. 

Il maggiore dei due pezzi del Regolo, quello cioè 
nella cui scanalatura scorre il pezzo minore, chia- 
masi Fisso per antitesi dell'altro. 

Il pezzo minore prende il nome di Corsoio quando 
presenta la faccia su cui sporge il bottoncino metal- 
lico: e di Retrocorsoio quando presenta la faccia op- 
posta. 

Nella tavola finale il Fìsso è rappresentato dalla 
Figura 1; il Corsoio dalla Fig. II; ed il Retrocorsoio 
dalla Fig. HI. 

Le dimensioni delle figure corrispondono esatta- 
mente a quelle del Regolo più usuale 0"",26 fabbri- 
cato in bosso a Parigi , dapprima da Lenoir, ed ora 
dalla ditta Tavcrnier-Gravet. 

Le scale del Regolo sono sette. Il Fisso ed il Cor- 
soio ne hanno due ciascuno; ed il Retrocorsoio ne 
ha tre- 



Per distinguerle mi servirò costantemente de" rispet- 
tivi numeri che loro assegnai nella tavola finale. 

Le scale (', III* c IV* sono perfettamente identiche. 
Ciascuna contiene tre lineo calcolatone, ognuna delle 
quali rappresenta una doppia serie di numeri. 

Anche la scala II" contiene tre linee calcolatone ; 
ma distinguesi dalle precedenti in quanto ciascuna 
delle sue tre linee non rappresenta che una sola serie 
di numeri. 

Le quattro scale suddette I*, II", III" e IV* servono 
particolarmente per le operazioni dell'aritmetica. 

Le scale V c VI' rappresentano con una sola linea 
calcolatoria gradi della circonferenza. 

Non me ne servirò che nella trigonometria , dove 
funzioneranno unitamente alla I' scala. 

Infine la scala VII" non è che una linea, divisa in 
mille parti uguali. Essa contiene 500 divisioni equi- 
distanti, ciascuna delle quali vale due millesimi del- 
l'intera linea. 

Il suo particolare ufficio è quello di porgere il lo- 
garitmo di qualsiasi numero letto sulla II" scala. 



•! 3. VerlGca del Regolo. 

Per accertarsi della bontà dello stromento bisogna 
verificare la scrupolosa correlazione delle varie scale 
fra di loro, non che quella delle varie parti di cia- 
scuna scala. Intendo però qui parlare dei Regoli di 
Lenoir e de' successori del medesimo. 

Sarà un buon Regolo quello che soddisferà alle 
seguenti prove: 



S'inguaini il Corsoio nel Fisso per modo, che le 
rispettive scale coincidano perfettamente in una soia 
linea colle estremità segnate 1. 

Ciò fatto, le opposte estremità segnate 10, dovranno 
esse pure coincidere perfettamente in una sola linea. 
Il 10 che si trova sul mezzo della scala superiore del 
Fisso dovrà pure coincidere a capello coll'altro situato 
sul mezzo del Corsoio. Inoltre per dissotlo al bot- 
toncino metallico dovrà trasparire sul Retrocorsoio 
l'origine della VII* scala. 

Si provi quindi ad eslrarre alcune delle lunghezze 
da me riportate in fine del § 7 circa l'uso della 
scala VII'; e si osservi acutamente se l'indice spac- 
chi, per cosi dire, il numero che vi deve corrispon- 
dere. 

Altrettanto si faccia per le scale V e VI" rispetto 
alla I', estraendo almeno un paio delle relativo lun- 
ghezze riportate nella trigonometria. In tale opera 
zione l'indice del Corsoio contrassegnalo coli' 1 (poiché 
anche il 10 che gli sta sul mezzo , non che quello 
estremo, possono in altre operazioni fungere da in- 
dice) dovrà dare sulla 1' scala i numeri slati da me 
recati in esempio quali corrispondenti a quelle lun- 
ghezze. 

I Regoli costano in Italia da L. 4,50 a 0,50 se- 
condo la qualità del bosso, e la conseguente nitidezza 
delle divisioni. Parlo sempre di quelli del modello da 
me riprodotto nell'incisione. 

Ve ne sono pure d'altra forma e lunghezza; ma 
tutti fondati sullo stesso principio. 

Un buon Regolo deve essere pel suo possessore un 
oggetto d'affezione. Bisogna saperlo preservare dal 
caldo e dall'umido, e servirsene con riguardo. 



- K) — 

Fu perciò, che nella Tavola non ho riprodotte le 
divisioni in centimetri e millimetri che soglionsi ve- 
dere incise in una costa del Fisso e nel Tondo della 
sua scanalatura. Le omisi a bello studio, onde am- 
monire il savio regolisla, che non si lasci indurre da 
quell'incentivo a far servire per misura metrica uno 
stromento sì nobile e delicato. Operando altrimenti, 
non farebbe che l'interesse del fabbricante. 



§ 4. Riduzione de' numeri superiori 
alle forze del Itcjjolo. 

Ordinariamente il Regolo 0™,2f5 non esibisce che 
numeri di tre cifre; però anche spesso di quattro : 
e vi sono casi eccezionali , in cui con occhio eser- 
citalo sì giunge persino a leggervi numeri di cinque 
cifre significative, quale sarebbe 1 8375 sulla li' scala. 

Perciò calcolando collo stromento accade ad ogni 
istante di dover ridurre alla capacità del Regolo nu- 
meri, che sono superiori alle sue forze. Tale ridu- 
zione si fa come ne' seguenti esempi, trascurando le 
cifre soppresse allorché le medesime valgono com- 
plessivamente meno di mezza unità: ed aumentando 
in caso contrario d'una unità l'ultima cifra conser- 
vata. 

Monerl da ridarai. Numeri ridotti. 

2965 296 

3696 370 cioè 37 

3999 400 cioè i 

77777 778 

191234 - 191 

1000006 101 



§ 5. Spiegazione de 1 segni. 



Con alcuni pochi segni si troverà nel testo accen- 
nala per le singole opcra?ionÌ la posizione che il let- 
tore dovrà far prendere allo stromento, onde trattarle. 
Passo a dichiararli. 

1" Quando le scale concorrenti all' operazione 
sieno due sole, e combacino insieme in tutta la loro 
lunghezza, le medesime verranno accennate semplice- 
mente cosi: 

1 Fisso 
lil Corsoio 

Ciò significa, che il calcolo si eseguisce confron- 
tando in tutta la loro estensione le scale P e IH". 

Altrettanto intendasi di quelle del Retrocorsoio ; per 
esempio: 

I Fisso 

V Retrocorsoio 

2° Ove poi il raffronto non sia totale , ma sol- 
tanto parziale, allora il Corsoio uscirà necessariamente 
dall'una o dall'altra parte del Fisso. 

La direzione d'una freccia mostrerà da qual parte 
il Corsoio rimanga sporgente. 

I Fisso 
Ili Corsoio *— 

Il Corsoio esce fuori a sinistra dell'operatore. 
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Fisso 



V Retroc. — > 

Il Retrocorsoio esce fuori a destra. 

3° Allorché le scale concorrenti sieno più di due, 
la posizione del Regolo sarà figurata con una doppia 
riga: 

in , 

Corsoio 4— 
IV 1 

II Fisso 

Prendono parte all' operazione tutte Se scale de! 
Fisso e del Corsoio; e quest'ultimo risulta sporgente 
a sinistra. 

h° Spesso accade che il Corsoio si debba ado- 
perare por inversione. 

1 Fisso 

0I05JO3 AI 

Il rovesciamento delle parole avvisa, che il Cor- 
soio deve essere inguainato in senso opposto a 
quello abituale , che è il diretto. Il Corsoio inverso 
presenta il bottoncino metallico a sinistra dell'opera- 
tore. La lettura non varia. 



I Fisso 
|AI 

0IOBJO3 5 



II Fisso 

Qui sono amendue le scale del Fisso, che concor- 
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rono con amenduc quelle del Corsoio in posizione in- 
versa. Il Corsoio sporge a destra. 

5° Vediamo come esprimasi la coincidenza dei 
numeri. 

] Fisso 17 
III Corsoio 1 — » 

Si è portato il numero 1 del Corsoio in coinci- 
denza col numero 17 del Fisso. 

i Fisso i? -i = i la 

ili Corsoio 1 -> 7 

La x—, significa, che il risultalo cercato nell'ope- 
razione 6 il numero 119 , il quale viene a trovarsi 
sulla P scala in coincidenza col numero 7 della IIP. 

E cosi in quest'altro : 



ni . a 

Corsoio — » 

IV 1 .TBaimq. 

li Fisso j;~35»i 

Esprime, che posti colle scale P e IIP i due nu- 
meri 7 e 22 in coincidenza fra di loro , si dovrà 
cercare il risultato sulla IP scala, in coincidenza col 
numero 3850 della IV scala. Nel concreto questo ri- 
sultato è 35. 



LETTURA DEL REGOLO 



$ 6. Spiegazione della H" scala. 

Sebbene ìe quattro scale I' IP IH' e IV sieno co- 
struite collo stesso artificio: pure il medesimo rivelasi 
più scopertamente nella II" che non nelle tre altre, a 
motivo della maggior semplicità delle sue lince cal- 
colatone. 

Pertanto conviene cominciare da essa la lettura del 
Regolo; tanto più che appresa cotesta scala, tutte le 
altre saranno tosto capite a prima vista. 

Si consideri anzi tutto la seguente progressione geo- 
metrica, la quale principiando dall'unità cresce in ra- 
gione decupla. 

1 

10 
100 
1000 
10000 
100000 
1000000 
ecc. ecc. 



- là — 

La II" scala contiene in tre lince sovrapposte l'una 
all'altra i primi quattro termini della progressione 
anzidetta, non che tutti i numeri compresi fra i ter- 
mini stessi. 

Essa rappresenta linearmente i mille primi numeri 
del nostro sistema di numerazione, divisi in tre serie. 
1* serie, dall'uno a! dieci. 
2' serie, dal dieci al cento. 
;ì* serie, dal cento al mille. 

Ocularmente le scale del Fisso e del Corsoio si pre- 
sentano ciascuna come una linea sola. Ecco lo scoglio 
della lettura loro. 

Considerandole invece triplici, quali sono effettiva- 
mente, diventano linde e chiare come la progressione 
naturale de' numeri. 

Osservisi ora sulla Tavola, ovvero sul Regolo, la 
parte più bassa della II" scala, dove sono scritte le 
grosse cifre 1. 2. 3. A. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

Ebbene la linea che contiene coleste divisioni pri- 
marie, è la prima linea calcolatola della scala. Essa 
rappresenta l'intervallo fra i due primi termini della 
promi ssione decupla; cioè la serie de' numeri fra 
l'uno e il dieci. D'ora innanzi per maggior nettezza 
d'idee chiamerò decadi cotesto serie di numeri, di cui 
la progressione s'innanella. 

Si passi ora ad osservare le cifre alquanto più pic- 
cole i. 2. 3. 4. ». <i. k. u. che si vedono scritte fra l'I 
e il 2 della decade precedente. 

Tali cifre minori appartengono alla seconda linea 
calcolatola; cioè alla seconda decade compresa fra i 
termini 10 e 100. 

In questa nuova decade l'I e il 2 delle cifre grossa 



debbono leggersi 10 e 20: e le nove cifre piccole val- 
gono 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. e 19. 

E cosi di seguito si leggeranno fino a 100 i singoli 
tratti della seconda linea, che sono tutti numeri di 
seconda decade. 

Eccoci infine alla terza linea calcolatola, su cui si 
debbono leggere lutti i numeri di terza decade: quelli 
cioè compresi fra i termini 100 e 1000 della pro- 
gressione. 

Per le prime volte ciò che fa esitare alquanto nella 
lettura di quest'ultima linea calcolatola, si è la quasi 
totale assenza di cifre. Ma col metodo che teniamo, 
l'occhio si rinfrancherà in pochi istanti. 

Cominciamo dai tratti compresi fra quelli corri- 
spondenti alle due gròsse cifre 1 e 2. 

Già sappiamo, che trattandosi dì numeri di terza 
decade, i tratti corrispondenti a quell'I e a quel 2 
sono diventati 100 e 200. 

Questa semplice riflessione farà tosto scorgere, che 
i tratti segnali colle piccole cifre 1. 3. 3. *. a. 6. 7. n. 9. 
non possono valere in terza decade, che 110. 120. 
130. 140. 150. 160. 170. 180. 190; come per iden- 
tità di ragione varranno 210. 220. 230. ecc. quelli 
compresi fra 200 e 300; e cosi dicasi di tutti gli altri 
sino al termine del migliaio. 

Per conseguenza i tratti compresi fra 100 e 110 

dovi-anno leggersi 101. 102. 103 109. E cosi di 

seguito per le altre decine. 

Avvertenza. Pel rapido restringersi dello spazio, i 
numeri non si vedono più segnali che di due in due 
fra 200 e 400; e sol più di cinque in cinque nel 
rimanente della scala. 



- il — 

I numeri occulti si desumono dagli apparenti, sud- 
dividendo a vista l'intervallo. 

Nel seguente g. darò un metodo sicuro per fami- 
gliarizzarsi colla II" scala; ed in grazia di questa, con 
tutte le altre dello stromento. 



§ 7. Uso della VII* scala. Sussidio che se ne 
ritrarrà per bene apprendere la lettura 
del Regolo. 

Circa l'uso calcolatolo delia scala VII", ho poco da 
ilire. 

Lo scopo di essa, già l'accennai, è quello d'esibi- 
re la parte frazionaria del logaritmo di qualsiasi nu- 
mero letto sulla II 1 " scala. 

Essa quindi riesce perfettamente inutile per chiun- 
que non sappia far uso de' logaritmi. 

Sul Itegolo si può fondatamente apprendere da 
chiunque, anche non matematico, la teorica e la pra- 
tica del calcolo logaritmico, calcolo stupendo per 
semplicità c potenza. 

Per altro non esiste libro che l'insegni, eccettuato 
quello mio intitolato : Il Regolo calcolatorio e 
l'aritmetica logaritmica vicendevolmente illu- 
strati, E RIDOTTI Al) INTELLIGENZA ED USO COMUNI (1). 

Logaritmo significa misura del numero. 

II logaritmo d'un numero Ietto sulla II" scala, non 
è altro che la distanza di quel numero dall'orìgine 
della scala. 



(1) Torino 1868. Stamperia dell'Unioni! Tipo grafie o-editriw. 
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Ebbene la scala VII' serve pei- l'appunto a fornire in 
millesimi la misura di tale distanza. 

Facciamone la prova sopra un numero. 

S'inguaini il Corsoio nel Fisso per modo, che le 
estremità dei due pezzi segnate colle cifre 1 vengano 
a trovarsi dalla stessa parte. 

Il Corsoio si presenta cosi nella sua posizione di- 
retta. 

Ora, tenuto fermo colla sinistra il Fisso, apprenda 
il regolista ad estrarne e rimettervi dolcemente il 
Corsoio. Ciò deve esser fatto senza scosse. I! botton- 
cino serve appunto ad agevolare l'operazione. 

Poi, presa per indice, l'origine delle scale del Cor- 
soio segnata colla cifrai, faccia coincidere la mede- 
sima col grosso 2 della scala II'. 

Lasciando il Regolo in falò postura, egli potrà ve- 
rificare che il Retro-corsoio uscì fuori del Fisso per 
301 millesimi della scala VII". 

Ecco esibito il logaritmo di 2, che infatti è 301. 

.V chi sa. di logaritmi basta questo esempio per 
fargli comprendere l'importanza e l'uso della VII* 
scala. 

Quanto ai profani, m'ingegnai ad utilizzare siffatta 
scala diversamente, facendola servire a presto ap- 
prender loro la lettura del Regolo. 

Nella slessa guisa, che al millesimo 301 vedemmo 
corrispondere sulla II' scala il numero 2, il lettore 
troverà segnati dall'indice lutti gli altri numeri se- 
guenti, sol ch'egli estragga fuori del Fisso la scala 
VII" per le lunghezze corrispondenti. 

Basterà questo breve esercizio a fargli leggere cor- 
rentemente tutte le scale de! Refrolo. 
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Scala VII' 



Scala II" 



Lunghezze <tn Mimmi \ui.iori co rrlipo adenti 

238 173 

288 194 

338 217 

362 230 

406 255 

464 291 

508 322 

556 360 

590 389 

614 411 

622 419 

650 447 

696 497 

724 580 

752 565 

796 625 

836 686 

854 714 

888 773 

907. 807 

S54 900 

996 991 

998 997 

1000 1000 

Tale confronto , limitalo ai numeri piccoli e me- 
diocri , servirà eziandio a verificare lo stromento 
quanto alla concordanza delle scale II' e VII'. 



— !C - 



OPERAZIONI ARITMETICHE 



\ 

§ 8. Addizione c Sottrazione. 

Sul Regolo, per la sua natura logaritmica, non si 
possono eseguire l'addizione e la sottrazione. Gli ef- 
fetti più umili dello slromento sono la moltiplica e 
la divisione. 



§ 9. Quadrati e radici. 

Si facciano esattamente combaciare le estremili 
delle due scale II" é IV*, in guisa che l'I coincida 
coll'l , e iMO col 10. 

Lasciato il Regolo in tale posizione si troverà, non 
senza stupore, che il quadrato di qualunque numero 
lette sulla II* scala è quello stesso numero che gli sta 
sopra nella IV". 

E viceversa , che la radice di qualunque numero 
letto sulla scala IV, ò per l'appunto il numero che 
gli si vede sotto nella II". 

Già si è detto, che la scala IV" contiene eolle sue 
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tre linee calcolatone sei decadi della progressioni 1 
geometrica decupla. 

La prima linea , quella contrassegnata con cifre , 
contiene due decadi; cioè dall'uno, al dieci, e dal 
dieci al cento. 

La seconda , quella mediana , racchiude altre due 
decadi; cioè dal cento al mille, e dal mille al dieci- 
mila. 

La terza, quella che lambe l'orto del Corsoio, ab- 
braccia le altre duo; cioè dal diecimila al centomila, 
e dal centomila al milione. - 

Sulla scala II* i numeri procedono dall'uno sino al 
mille; sulla IV procedono dall'uno sino al milione. 

Ciò premesso, la lettura della scala IV" non presenta 
nuove difficoltà, perchè perfettamente simile a quella 
della scala IP. 

Possiamo pertanto esaminare questo sorprendente 
prospetto di quadrati c di radici quadrate , esibito 
dal Regolo a colpo d'occhio. Quanto lavoro improbo 
risparmiato ai calcolatori ! 

Cominciando a confrontare le due linee calcolatone 
che in ciascuna scala hanno il valore infimo, avremo 
la linea uno-dieci della scala II* rimpetto a quella 
uno-cento della IV. 

È facile riconoscere a prima vista, che tutti i nu- 
meri di prima decade 1, 2, 3. A, 5, ecc. della scala II" 
si trovano in perfetta coincidenza coi rispettivi qua- 
drati, letti sulla scala IV*. 

Osservisi ora sulla scala de' quadrati (IV) un altro 
numero qualunque fra uno e cento. Sotto gli si tro- 
verà per sua radice un numero intero o frazionario 
di prima decade della scala radicale (II 1 ). 

Vedasi per esempio il 10. 11 numero che sulla scala 



— 22 — 

delle radici gli corrisponde , apparisce maggiore di 
Ire; e ciò di quasi due decimi. Letto accuratamente, 
si troverà essere 3,163. 

Lo stesso ha luogo per le seconde lince delle scale 
medesime; cioè quejla da dieci a cento della scalali"; 
e quella da cento a diecimila della scala IV". 

Così, letto 1000 sulla scala IV, si vede la sua 
radice cadere fra il 30 e il A0 della II*. Letta accu- 
ratamente si troverà essere 31,62. 

Altrettanto dicasi del raffronto della terza linea 
(da cento a mille) della II' scala, colla terza, (da die- 
cimila al milione) della IV. 

La radice di 10,000 cade evidentemente fra 300 e 
400. Letta bene, si troverà essere 316,2. 

Pertanto, senza d'uopo d'altra regola, non sarà diffì- 
cile determinare preventivamente il numero delle cifre 
competenti alla radice d'un numero qualunque, sol 
che si rifletta : 

1° A quale linea calcolatala della scala IV ap- 
partenga il quadrato proposto ; 

2° Che numeri sieno gli estremi di tale linea cal- 
colatoria , e quali quelli della corrispondente linea 
della radicale (scala II'). 

Sia per esempio da determinarsi la radice quadrata 
di 9216. 

Adattato alle forze del Regolo, siffatto numero di- 
venta 9220. 

Maggiore di mille, e minore di diecimila, esso deve 
sulla scala de' quadrati esser letto in quarta decade, 
cioè nella seconda metà della seconda linea calcola- 
toria. 

Dunque la sua radice avrà due cifre agl'interi, per- 
chè non può averne meno della radice di 1000, che 
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é 81,62; nò può averne quante la radice di -10,000 
che è 100. 

Pertanto il 90 che gli si vede sotto è la vera sua 
radice, né più nò meno. 

Tutto cotesto discorso, che a parole riesce alquanto 
lunghetto ed affaticante, il rcgolista lo farà poi col 
lampo del pensiero. 

Analoghe riflessioni gli renderanno ugualmente fa- 
cile e sicuro il passaggio dalle radici ai quadrati. 

Avvertenza. Poiché la 1* scala è identica alla IV*, 
possiamo valerci con vantaggio dell'indice del Corsoio 
per leggere con più facilità e precisione tanto i qua- 
drati, quanto le radici. Eccone il modo: 

Voglio p. e. conoscere la radice quadrata di 1050. 

Costituito il Regolo come precedentemente, mi li- 
mito a dargli un'occhiata in grande per tosto assi- 
curarmi su quale decade io abbia da far la lettura , 
onde sapere con quanto cifre agl'interi dovrò poi 
leggere la radice. Ma non si tosto m'avvedo, che il 
quadrato è contenuto in uno degli spazietti da esti- 
marsi a vista, mi appiglio subito alla seguente ma- 
novra con gran sollievo degli occhi. 

Indico esattamente il 1056 sulla I* scala; e cosi 
l'indice stesso mi segna con evidenza sulla scala delle 
radici un 325, che so già di dover leggere 32,5. 



5 10. Multipli™ degl'interi. 



Cominciamo dal facile. 

Sia da moltiplicarsi 5 per 7. 

I Fisso !i (Moltiplicando) x _ Itó (Prodotto) 

Ili Corsoio 1 ^> T^oltìplioatoro) 

oppure : 

1 Fisso 1 7 (Moltiplicatore) 

III Corsoio li (MoltipliCipdo) «- 33 (Prodotto) 

ed anche: 

1 fisso 7 (Moltiplicando) ISIi [Prodotto] 

orosjog .\1 ; > (Moltiplicatore; +— I 

Trattandosi di fattori di più cifre, la difficoltà che 
si presenta è quella di sapere con quante cifre si 
debba leggere il prodotto ; onde aggiungere , occor- 
rendo, gli opportuni zeri alle cifre significative, che 
il Regolo esibisce. 

Per saper ciò fare, bisogna tener a mente: 1° Che 
se il prodotto si può leggere nella stessa decade che 
IVunli'^iiia l'indice, in tal caso ha una cifra meno 
che la somma delle cifre dei due fattori; 2° Che se 
invece il prodotto si deve leggere in decade non fron- 
teggiante l'indice, in tal caso avrà tante cifre, quante 
se ne contano in amendue i fattori. 

Sottopongo alcuni esempi, onde potere collo stro- 
mento alla mano constatare la regola e farsela fami- 
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gliare. Converrà non perdersi per ora nella ricerca 
del valore delle ultime cifre. Qui si tratta solo di 
conoscerne il numero. 



42 X 17 . id. 
87 X 82 . id. 



315 x 23 . id. 



i X 12 . id. 



ir — » 

I ì 



..Superata così questa prima difficoltà, vediamo ora 
come' anche con numeri grandi si possano ottenere 
prodotti esatti. 

Sia p. e. da trovarsi l'esatto prodotto di 3143 p. 23. 

Comincisi a moltiplicare 31 per 23. 



Moltiplicando in seguito 43 per 23 si avrà 



I Fisso 43 x - flH9 

IH Corsoio I — > *3 
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Si consideri ora 989 come prodotto da due cifre 
decimali (0,43). Esso diventerà 9,89. 

Si aggiunga al primo prodotto . . . 713 

9,89 

Si avrà per totale 723,89 

Siccome però nei dati primitivi non esistevano de- 
cimali: cosi loglierassi la virgola. 

L'esalto prodotto di 3143 per 23 è precisamente 
72289. 

5 H. Divisione degl'interi. 

Il meccanismo apparirà meglio sopra numeri pie- 
coli. 

1 Fisso j- ™ - ! i (Quoziente) 33 (Dividendo) 

III Corsoio 1 \ 7 (Divisore) 

oppure : 

1 Fisso t 7 (Div isore) 

III Corsoio a — 5 (Quozienlej 3fi (Dividendo) 

ed anche: 

1 Fisso j;™;ì [Quoziente) 35 (Dividendo) 
oioBJoo Al 1 (Divisore) «— ( 

Riflessione. Noterò incidentemente, che nella totale" 
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contrapposizione del Corsoio inverso colla scala supe- 
riore del Fisso, qualunque numero d'una delle due 
scale venga moltiplicato per quello che lo fronteggia 
sull'altra scala, dà per prodotto 100: e viceversa, per 
qualunque numero d'una delle due scale venga di- 
viso 100, il numero fronleggiante esprimerà il quo- 
ziente di tale divisione. Sarà lo stesso dei multipli e 
sotto -multipli di 100. Proprietà preziosa per non pochi 
usi nobilissimi, quale p. e. quello di far esibire dal 
llegolo una compiuta tavola di ragguaglio fra tutte 
le possibili espressioni di Paso specifico e le correla- 
tive di Volume specifico. Qui non posso che segna- 
larlo così di volo agl'intelligenti. Ritorniamo alla di- 
visione. 

Circa il numero delle cifre al quoziente bisognerà 
seguire un andamento inverso a quello della molti- 
plica. Pertanto , se il quoziente ed il dividendo si 
potranno leggere nella stessa decade , si aumenterà 
d'una cifra la differenza fra la quantità di cifre del 
divisore e quella del dividendo. 

Se invece sì dovranno leggere in decade diversa , 
il numero delle cifre si agguaglierà puramente alla 
differenza. 

Dividere 0900 per 12. 

Ili Corsoio l lì — * 

Dividere 27750 per 925. 

I Fis so .r - 30 | Ì775U 

III Corsoio 1 (iud. medio) *— WÌ5 



Digiiizcd &/ Google 



OPERAZIONI SOPRA DECIMALI. 



§ 12. Avvertenze per il computo dei decimali. 

Nel computo dei decimali sono indispensabili al- 
cuni sottili accorgimenti, che qui mi proverò a com- 
pendiare in semplici e poche avvertenze. 

a) In tale computo si tratta, direi quasi, di fare 
un bilancio fra l'attivo ed il passivo delie cifre. Mi 
spiego. 

Nell'attivo non debbono mai figurare clic le sole 
cifre degl'interi. Così, per esempio, il numero 18,715 
non conterà che per due cifre. 

Conseguentemente, se non esistono interi, come in ■ 
0,18 l'attivo' sarà considerato come nullo. 



In 0,000-! 
intano una 
o) Lao, 



Poniamo p. e. che, fatto mentalmente cotesto bi- 
lancio, rimangasi con tre cifre passive, e che il Re- 



— co- 
golo esibisca un 18. Vi si leggerà diciotto centomil- 
lesimi, essendo precisamente lo stesso numero 0,00018 
clic testò presentava tre cifre passive. 

L'uso delle suddette avvertenze dovrà poi combi- 
narsi in ciascuna operazione colle regole che nell'o- 
perazione medesima valgono per gl'interi. 



$ 13. Moltìplica con decimali. 

Nella moltiplica degl'interi si ò veduto quale sia 
il caso, in cui il prodotto si debba leggere con al- 
trettante cifre, quante ne contengono i fattori; e quale 
quello in cui abbia a leggersi con una cifra meno. 

La stessa regola si osserverà nella moltiplica dei 
decimali, combinandola colle avvertenze proprie di 
questi. 

Sia O.Oi^j da moltiplicarsi per 3S). 

I Fiss o nr> x~ 8Ì70 | 

III Corsoio i 3'J — *■ 

Rilevo dai fattori, che in uno vi sono due cifre 
intere d'attivo, e nell'altro una di passivo. Rimane 
dunque una d'attivo. 

Rilevo dal Regolo, che c'è un'altra cifra da togliere, 
perchè il prodotto vi si legge nella slessa decade 
del moltiplicando: l'attivo resta quindi zero. 

Dico senz'altro, che il prodotto è 0,8770. 

Nota. 11 prodotto esibito dallo stromento non po- 
teva certamente leggersi con maggior precisione che 
8770. Ma bastava portar l'occhio sull'ultima cifra di 
ciascun fattore per accorgersi che il prodotto avrebbe 
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avuto per cifra ultima un 5. Non sarebbe stato 
quindi arbitrario leggere sul Regolo quattro cifre si- 
gnificative, e dire 0,8775; risultato perfetto. 

Anche qui, mediante il ripiego delle operazioni 
divise potevasi raggiungere l'esattezza per altra via; 
quella cioè che si tenne per gì' interi : 

r Fisso 39 x — m 

III Corsoio \ —f S 

1 Fisso 83 - 975 

111 Corsoio * — > 39 

Poi aggiungendo a 0,78 

il secondo prodotto .... 0,0975 

0,8775. 

La formazione del quadralo d'un numero decimale 
seguirà manifestamente la stessa regola circa il nu- 
mero di zeri dopo la virgola , non essendo che un 
caso della moltiplicazione. Così p. e. si troverà che 
il quadrato di 0,003 è 0,000009. 



S 14. Divisione con decimali. 

Anche la divisione si eseguisce come sugl'interi, 
astrazion fatta dalla virgola. Però il posto dello cifre 
significative al quoziente sarà in ogni caso preventi- 
vamente fìssalo combinando la regola generale colle 
norme peculiari al bilancio delle cifre decimali. 
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§ 15. Frazioni-, come rappresentate 
sul Regolo. 



Per notare sul Regolo una frazione ordinaria , se 
ne prende il numeratore sul Fisso, e gli si mette sotto 
7 

jl denominatore col Corsoio. Così per ^ 

I Fisso 7 
III Corsoio <— 3o 

Or bene in tale posizione Io stromento esibisce a 
colpo d'occhio tutte le espressioni equivalenti alla 
frazione notata. E ciò tanto in termini maggiori , 
quanto in minori. Dappertutto dove si può leggere 
un numero del Fisso in coincidenza con uno del 
Corsoio, là si presenta una frazione equivalente. 

Fra le tante eccone alcune , le quali esprimono 
7 

tutte lo stesso rapporto geometrico di 

< 3 3 4 B iì 16 46 19 ìO 
ii io m ìu io >;u .73 81) 95 100 



§ 16". Riduzione ai minimi termini. 

È ridotta a minimi termini quella frazione, che fra 
tutte le equivalenti ha il numeratore più piccolo. 
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Nel precedente esempio, -^é la più semplice espres- 

. 7 

sione «i 1=- 
35 

Qual è la forma più semplice della frazione 7 



i fìsso i a 

[il Corsoio I li «— 



§ 17. Riduzione allo stesso denominatore. 



Qual è più grande fra le espressioni frazionarie 
7 17' 

Ecco la necessità di ridurre le loro parti ad una 
specie medesima, onde poterne paragonare la rispet- 
tiva quantità. 

Trovisi prima il prodotto dei due denominatori 
moltiplicali fra di loro: 



Scrivasi ora sullo stromento la frazione-~,evedasi 
qua! numeratore le corrisponda in cendicianovesimi. 



Ili Corsoio 7 *— 
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Scrivasi parimente^, e vedasi la sua equivalente 
in ccndicianovesimì. 



Presentemente fra e ^-g è agevole il decidere. 



§ 18. Trasformazione delle frazioni 
ordinarie in decimali. 

Un mezzo assai più semplice che il precedente, per 
poter giudicare della relativa grandezza di due o più 
frazioni espresse in forma ordinaria, è quello di con- 
vertirle in frazioni decimali. 

Il Regolo ce ne fornisce la traduzione immediata. 
5 12 

Riprendaci le frazioni -y- e ^ 

Convertiamole in millesimi , poiché le forze dello 
stromento ce Io consentono. 

I Fisso ti a; -0,7*1 

111 Corsoio 7 «— 1 (Indice medio) 

I Fisso 12 x-0,70e 
III Corsoio 17 <— 1 (Indice medio) 

Per esercizio di lettura si potranno scrivere sullo 
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112 8 5 7 
stromenlo le frazioni ordinarie ~r A- -r ~o~ -o'> e 
3 4 3 4© e 

lecerle decimalmente, confrontandole colle seguenti: 

I Fiss o I 0j5 

III Corsoio 2 i (Indico madia) 



Ne' calcoli, dove non occorra spingere la precisione 
sino ai millesimi basterà tener conto dei centesimi. 
Ed in tal caso nella riduzione si aumenteranno sem- 
pre i centesimi di un'unità, ogniqualvolta i mil- 
lesimi trascurati eccedano i cinque. Così per esempio 
volendoci limitare ad esprimere in centesimi la fra- 
2 

zio ne -3-, la riterremo equivalente a 0,67. 



§ 19. Moltìplica delle frazioni. 

3 

Moltiplicare 35 per y 



III Corsoio 7 <— 35 

Circa il moltiplicare una frazione decimale per 
un'altra, già se ne trattò. 
Quanto alle frazioni ordinarie, si cominci a trasfor- 



mare una delle due in decimale. Poi, scritta sullo 
stromenlo l'altra frazione ordinaria, leggasi il pro- 
dotto in faccia a quella decimale. 

Moltiplicare -j- per 

Si converte anzitutto in decimale una delle due , 

3 

P- e -T 

1 Fisso 3 .r - 0,73 

III Corsoio 4 — > 1 (Indice medio} 

Poi scrivesi l'altra, e si legge il numero confron- 
tante la decimale già trovala. Esso è il prodotto. 

I fisso 8 n — 0,4 

III Corsoio 13 — * 0,73 

Infine se vogliasi cotesto prodotto espresso in forma 
ordinaria, gli si conduca sotto l'indice medio; e si 
cerchi fra le frazioni equivalenti quella più ridotta 
nei termini. 




§ 20. — Divisione delle frazioni. 

Quanto alla divisione d'una frazione per un'altra 
bastano le regole state esposte precedentemente. Non 
resta che dare un cenno sul modo di dividere una 
frazione ordinaria por un intero, od un intero per 
una frazione ordinaria. 

Dividere 25 per -y ; o viceversa. 

I Fisso 55 x - 43 3/4 

oiosjoa AI * —* U,H71 



E più comodamente: 



I Fisso 3& i 

III Corsoio x— 4-3 3 /i *— 7 



| 21. Cubi e radici. 



Elevazione al cubo. — Ecco diverse posizioni del 
Regolo per cubare un numero : sia questo il 3. 

I Fisso se — 27 

m , r~ 

ì Corsoio — * 
IV I t 

II Fisso 3 



orasjoa 

111 



II Fisso ) 3 



oiosjoa ni x — 37 *— 3 

11 Fisso 1 3 



1 Fisso 1 



0I0SJ03 

IH 



3 

T 
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Estrazione della radice cubica. — C'è più d'una 
maniera per trovare col Regolo la radice cubica; 
ma procedono tutte a tentone. Ecco la mena inco- 
moda. Vogliasi p. es. la radice cubica di 6*. 

6t F isso 1 

1 I AI 

! oi Mito 

Ini ' 

Fisso II 

Condotto uno degl' indici sotto il cubo letto sulla 
I" scaia, si osserva sulle scale II' e II!" quale numero 
coincida con un altro se stesso. Quello è la radice. 

I cubi d'una cifra si leggono in prima decade: 
quelli di due in seconda: c quelli di Ire in terza. 

Se il cubo ha un numero di cifre maggiore, lo si 
riparte mentalmente in terne da destra a sinistra; e 
gli si applica la regola precedente , considerando il 
numero di cifre della terna ultima , quella cioè di 
sinistra. 

Quanto poi alla lettura della radice, bisogna ne' cubi 
interi e frazionari badare al numero di cifre intere 
che contengono. Sino a tre, no compete una alla rar 
dice: da tre a sei, due: da sei a nove, Ire; e cosi 
di seguito. 

Invece ne' cubi decimali, siccome le cifre alta ra- 
dice non sono limitate, dipendendo sempre il tara 
complessivo valore dal posto che dopo la virgola si 
assegna alla prima cifra significativa: cosi l'atlen^ 
zione consiste unicamente nel dare a tale cifra ii 
primo, il secondo, il terzo posto ecc., secondo che la 
terna cui appartiene la prima cifra significativa dei 
cubo sia prima, seconda, terza ecc. Il numero d'or- 
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dine delle terne comincia dalla virgola , e procede 
verso destra. 

Pertanto , avendosi da estrarre la radice cubica 
d'una frazione ordinaria, bisognerà anzitutto conver- 
tire la medesima in decimale. 

Avvertenza. Si potrebbe far senza queste regole e 
ridurre la cosa alla semplicità che arrecai al computo 
de' quadrati e radici quadrate, mediante la sostitu- 
zione del Corsoio di ricambio, che proposi nell'altro 
libro. 

Del resto anche mediante la VIP scala si formano 
con somma facilità le potenze , e si estraggono le 
radici di qualunque ordine, tanto degl'interi che delle 
frazioni; ma possono soltanto servirsi della medesima 
coloro che sono versali nell'aritmetica logaritmica. 



§ 22. Proporzioni. 

Senza contrasto il Itegolo è il migliore stromento 
di proporzione che esista. Alcuni esempi lo proveranno 
eloquentemente. 

1° Uno speculatore fece tre buoni affari succes- 
sivi. Nel primo, d'ogni quattro lire impiegate ne fece 
cinque. Nel secondo, reimpiegando capitale e guada- 
gno, d'ogni sei lire ne fece nove. Nell'ultimo, reim- 
piegando ancora tutto, riuscì a fare dodici lire d'ogni 
nove, e si trovò in definitiva con L. 000,000. 

Domandasi quale sia stala la somma da esso im- 
piegata nel primo de' tre affari. 
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Evidentemente bisogna retrogradare e dire : quando 
12 eran 9, quante erano le 600,000. 

1 Fisso iì 600 
III Corsoio 9 —* s — 4ii0 

E quando 0 eran 6, quante erano le 450? 

1 Fisso 9 450 
III Corsoio 6 — > a: — 300 

Infine: quando 5 eran 4, quante erano le 300? 

1 Fisso s 300 

III Corsoio l ~ x-tìu 

La somma impiegata nel primo affare fu di L. 240,000. 
2° Cercasi la cubatura d'un pezzo di ferraccio che 
pesa 435 chilogrammi. 

Basterà sapere che il suo volume specifico è di 
0" c ,139. Infatti: 

I Fisso loh. MS di. 

Ili Corsoti) une-, UH «— x — bude, i 

3° Trovare l'area d'un'ellissi avente il grand'asse 
di 40", ed il piccolo di 33™. 

Il prodotto 1518""! esprimerebbe l'area del rettan- 
golo. 

Basterà dunque sapere, che il rettangolo sta all'el- 
lissi eome 44 ad H, per isciogliere con un colpo di 
Regolo il problema. 

I Fisso 14 jc-HMmu. 
Ili Corsoio - 44 *- 151» m ' 
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4° L'area d'un triangolo equilatero è di 390 m< i. 
Trovarne ii lato. 

Basterà sapere, che tale area sta al quadrato d'uno 
de' lati:: 13: 30. 



( Corsoio 
IV f _ 

II Fìsso 



5° Qual è il raggio d'un circolo di 3850 m <! 
d'area? 

Sapendo, che il quadrato del raggio sta all' area 
: : 7 : 22. 



! Corsoio 
V ( 

ti Fisso 



I geometri ed i tecnici, cui questo modo di calco- 
lare a vapore parrà una vera manna del cielo, con- 
sultino la Geometria del Regolo contenuta nel già 
citato mio libro. Vi troveranno una selva di rapporti 
geometrici, assai comodi per la pratica. 

Ma è tempo ch'io passi a trattare delle principali 
varietà dell'aurea regola delle proporzioni. 



§ 23. Regola del tre , semplice e composta. 

Semplice. Dieci operai impiegarono 40 giorni per 



fari; un dato lavoro: quanti giorni v'impiegheranno 
25 operai"? Ragione inversa, Corsoio inverso. 

I Fisso *u°P- i6°P- 
oiokjoj in M8- — > x — 16 S- 

Composta. Venti operai fecero ICO 1 * d'un dato la- 
voro in -15 giorni: quanti metri ne farebbero 30 operai 
in 12 giorni? 

Separando gli omogenei, si hanno: 

Operai Metri Giorni 
20 ICO 13 

30 X 1ì 

11 problema scomponesi in due casi della regola 
semplice e dirotta. 

Primo. A tempo uguale, cioè in 15 giorni, quanti 
metri farebbero i 30 operai"? 

I Fisso S0°p. 30°P- 

III Corsoio 1B0 ra - —* x-IM*- 

Secondo. Or bene, se in 15 giorni ne avrebbero 
fatto 240™, quanti metri ne faranno in soli 12? 

I Fissi) «g. 15 g. 

Ili Corsoio x — 1S2m- <- 440 m. 



\ 24. Regola del falso. 

Un testatore legò ad un suo parente due quinti dei 
«uoi beni; e ne legò un settimo ad un amico. De- 
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dolli i legati, trovossi che all'erede rimanevano lire 
48,000. . 

Si vuol sapere l'ammontare di ciascun legato e quello 
dell'intera eredità. 

Fra i numeri divisibili per 5 e per 7, scelgasi pei" 
comodità il minimo. Esso è 35. 

I duo Quirite di 35 — (4 
Un settimo » » - B 
Totale 19. 

Pertanto , se 1' eredità fosse 35, rimarrebbero 16 
all'erede. Ma rimasero 48,000. Dunque aggiustato lo 

stromento a || si troverà subito : 

I Fisso «-li 11 Ifi 3U 

III Corsoio x-IBOOO x—iìUOU « s-JOoOOU 

L'asse ereditario era di L. -105,000. Il legato al 
parente fu di -42,000, e quello all'amico di L. 15,000. 



§ 25. Regola di società. 

Tre soci hanno posto in commercio, il primo lire 
12,000; il secondo L. 7,500; ed il terzo L. 4,500. 
Fecero un guadagno di lire 7,200. Quanto spetterà 
ad ognuno? 

1 Fisso x-tm 1-3800 7Ì00 

111 Corsoio 4500 7;iuU MWU — > ÌWM 
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§ 26. Redola d'interesse. 



Gl'interessi d'una somma impiegata al fi 7. rad- 
doppiano il capitale dopo sei mila giorni. 

Invertendo il Corsoio, ed aggiustandolo colla 1' scala 

a (de' quali 6, uno rappresenta l'interesse annuo 

al 6 °/„; e l'altro i 6000 giorni occorrenti a ricosti- 
tuire il capitale) si ottiene una compiuta tariffa in- 
dicante a colpo d'occhio il numero de' giorni occor- 
renti per qualsiasi ragion d'interessi, onde il cumulo 
di questi agguagli il capitale. Interpellata una scala 
circa la ragione d' interesse, l'altra risponderà in giorni 
circa il tempo occorrente alla riproduzione del capitale. 

Ecco una delle disposizioni che lo stromento di pro- 
porzione può ricevere per tale scopo. 

OiOSJOy \ì < — I tVVJ 9000 7ÌU0 fi ViiUO 3BO0 

Questa specie di tariffa riesce comodissima per 
subito rinvenire la quantità d' interesse dovuto per 
qualunque numero di giorni sul piede di qualunque 
ragione. 

Trattisi p. es. di calcolare l'interesse di L. 1-400 
per 90 giorni alla ragione dcll'8 1 '* per cento. 

So dal Regolo, che pel raddoppiamento del capi- 
tale ci vorrebbero 4230 giorni. 

Dunque : 

I Fisso UOI) x - 39,80 

Iti Corsoio 4£1U <- 90 
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Altro esempio. Per impiegare un capitale all'8 't t , 
a qual prezzo bisognerà acquistare le cartelle del 
Consolidato 5 7,ì 

I Fisso S 8 

III Corsoio X - tìi,6u ~ Iu~~ 



§ 27. {tegola di sconto. 

Fu data ad un banchiere una cambiale di L. 1070 
pagabile fra 75 giorni. Egli ne fornì la valuta, meno 
L. 16,72 che si ritenne per lo sconto. 

Si domanda a quanto per cento siasi conchiuso 
l'affare, tanto a mese che ad annata. 

I FÌSSO 7S giorni 30gioiri 
111 Corsoio — * x~(i,;u 

Quindi : 

1 Fisso T-G,fi23mens x -7,oi)anA.6,70 
111 Corsoio 1 — ». 12 tu.'u 

§ 28. Regola d'alligazione. 

Diretta. Furono mescolati 300 litri di vino a lire 
0,70; 200 al 1; 150 a L. 1,30. 
Si domanda quanLo costi il litro. 

I FÌSSO X — L. 0,932 !.. 60S 

111 Corsoio *— 1 (uni. medio] uov litri 
Ciascun litro costa pressapoco novantatre centesimi 
e mezzo. 
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Indiretta. Conto litri di vino da sessanta centesimi 
furono formati con vino da L. 0,75 e da L. 0,40. 

Si cerca quanti litri ci siano voluti di ciascuna di 
queste ultime due qualità , per formare quei cento 
litri. 

I Fìsso 3H (diti. "rompi. 1 100 (quantità mescuglio) 

III Corsoio 20 / difr. d'un ) -+ i- 57,14 /quant. dell'altro^ 
MngredieoteJ V ingrediente / 

Dunque ce ne vollero litri 42,80 di quello da lire 
0,40. 

La manovra del Regolo fu basata sulla proporzione 
seguente: che l'insieme delle differenze sta alla dif- 
ferenza d'uno degl'ingredienti, come l'insieme del 
mescuglio sta alla quantità dell'altro ingrediente. 



§ 29. (tegola di cambio. 

Si vorrebbe sapere , mediante i seguenti rapporti 
congiunti fra di loro, quanti federici d'oro prussiani 
valgano 73 ghinee inglesi. 

■100 ghinee valgono lire italiane. 
03 lire italiane valgono 30 fiorini d'Olanda. 

140 fiorini d'Olanda valgono -15 federici. 

I rapporti essendo tre , ci vorranno Ire colpi di 
Regolo. 

1° Aggiustato lo stromento sul rapporto 
vedasi a quante lire corrispondano le 73 ghinee. 

I Fisso ^3gb. 100 gh. 



Ili Corsoio x — Amin 



Miti lire 
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Avvertenza. Non cerchisi il 2626 con troppo scru- 
polo. Basterà dividere bene in mezzo i' intervallo Ira 
2600 e 2650. Aspirando a maggior precisione si cor- 
rerebbe il rischio di commettere un' infedeltà maggiore, 
che non trascurando un cinquantesimo di detto inter- 
vallo. 

30 

2" Aggiustalo lo slromento sul rapporto ve- 
dasi a quanti fiorini corrispondano L. 1915. 

I Fisso 301ÌOT x — 912 

III Corsoio tììhre <— 191$ 

3° Infine, aggiustato lo stromento sul rapporto 

15 

^ vedasi a quanti federici corrispondano fiorini 912. 

III Corsoio 146fior. — * 312 

Ecco effettuato il cambio. L'esatto calcolo numerico 
fornisce federici 93,78. 

In modo analogo le unità d'una qualunque specie 
si possono rapidamente trasformare in unità di di- 
versa specie, sol che se ne conosca il rapporto. Questa 
preziosa proprietà del Regolo fa sì, che in pratica 
tale stromento può dovunque sostituire con vantaggio 
le Tavole di ragguaglio fra le antiche misure, e. quelle 
metriche. 



OPERAZIONI TRIGONOMETRICHE 



§ 50. Natura ed ufficio delle scale V" e VI*. 

De' sei elementi d'un triangolo datine tre, fra cui 
un lato: colia trigonometria si determinano gli altri. 

Le scale V* e VI* forniscono in gradì sessagesimali, 
in mezzi gradi, in terzi ed in sesti di grado, e tal- 
volta anche più esattamente il valore degli angoli. 

La scala I" fornisce in millesimi, c talvolta perfino 
in dieci millesimi il valore dei lati. 

La scala V rappresenta in una sola linea calcola- 
toria novanta gradi del circolo. Questi reslringonsi 
rapidamente da sinistra verso destra per guisa, che 
sino a tutto il 10"° sono divisi per sesti: poi sino a 
tutto il 20°° per terzi; ma dal 20"° a tutto il 30™° 
non vi sono più segnati che i mezzi gradi; dal 30™° 
a tutto il 60 n, ° i soli gradi: dal 60"° al 70"° due 
gradi per volta: ed infine dopo il 70"° non vi si ve- 
dono tracciati altri gradi fuorché i! 75™°, 1*80™* ed 
il 90°* che è l'ultimo. 

La VP scala rappresenta sopra una base diversa 
quarantacinque gradi. Ma essa pure non ha, che una 
sola linea calcolatoria. 
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Le divisioni dei primi dieci gradì procedono di 
dieci in dieci minuti primi; poscia sino a tutto il 
20"" di 20' in 20': in appresso , non vi sono più 
segnati che i mezzi gradi. 

L'origine di dette scale principia da 34'. 

§ 31. Lettura delle scale V e VI'. 



Si contrappongano esattamente le scale P c V* nel 
modo rappresentato colla Fig. V della tavola finale. 



In siffatta postura la I 


scala se 


•viri 


ie' seguenti 


esempi di guida 


per la 


ottura della V 


, saputa la 


quale si conoscerli 


senz'ai 


ro anche 


la 


VI". 


Qui la P scala 


vien letta in millesimi. 




1» Scala S 


cala V* 


1» Scala 


Scala V 






173,6 






. 10° 


11,6 


over 
i° 


185 






. 10°,40' 




259 






. 15" 


23,3 


1°,20' 


262 






. 15»,) 0' 


28,2 


1°,30' 


208 






. 17°, 20' 




r,40' 


320 






. iS',W 


32 


1°,50' 

2° 


400 






. 29°,20' 




650 






. 40-.40' 


40,7 


2", 20' 


08-2 






. 43° 


60,8 


4" 


707 






. 45° 




5" 


740 






. 47°,40' 






900 






. 64°, 10' 




6" 


950 






. 72° 


119 


G°,50' 


980 






. 78»,40' 




8" 


900 






. 82° 






li 100 






. 90° 



Il precedente confronto può servire a verificare la 
giustezza della scala V rispetto alla P. 



§ 52. Risoluzione dei triangoli rettangoli. 

La risoluzione de' triangoli rettangoli si riduce a 
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quella di quattro casi universali , che comprendono 
tutti t particolari casi possibili. 
Sono: 

\° Conoscendo, oltre l'angolo retto, il . 

lato massimo ed un altro angolo; \ 
2° Conoscendo, oltre il retto, il iato mas- J trovare 

simo ed uno de' lati minori; I R,i a!tri 

3° Conoscendo, oltre il retto, i due Iati ) elementi 

minori; l del 

4* Conoscendo, oltre il retto, un altro ] lrian S oI °- 

angolo ed un Iato minore. / 




Dati 
-W0"; B~26°; 



Trovare 
C, b, c. 



Si feccia coincidere il 9(P° grado col lato 510; e 
senz'altro il Regolo esibirà i tre etementi incogniti. 



Va Hetrocorsoio 



2° Caso. 

Dati a=510~, c=458"; trovare B, C, 6. 

Fatti coincidere il retto ed il suo lato a: si trova il 
valore di C in 64° sotto il cognito lato c. 

Dedotto C da 90°, si ha il valore dì B in 2C°; sópra 
cui si legge 223, valore di 6. 



3° Caso. 



Dati 6=22-3, «=458; trovare, a, B, C. 

Cogli elementi che conosciamo non è possibile far 
coincidere un lato ed un angolo. 

Sappiamo però, che i! lato massimo a è la radice 
del quadrato equivalente alla somma de' quadrati di 
6 e di c. 

Ricavato pertanto il valore di a, cioè 510, e fattolo 
coincidere coll'angolo retto: si troverà che il valore 
degli angoli rispettivi coinciderà parimente con gli 
altri lati cogniti. 

4° ed ultimo Caso. 

Dati 6=223, B=26°; trovare l'angolo C; il lato 
massimo a; ed il lato minore c. 

Qui abbiamo fra gli elementi cogniti un angolo ed 
un tato consociati. 

Portato l'angolo 26* sotto il suo lato 223, si legge 
sopra l'angolo retto il lato a=5-10. 

Poi, dedotto da 90° l'angolo noto 26°, si ha C=64', 
che ha sopra di sè 458 per valore del proprio iato c. 

Ecco, benigno lettore, il fondamento del mio Di- 
stanziometro militare (i). 

(i) Con un piccolissimo grafometro tascabile, innastato sem: 
plicemente sopra un fucile tenuto a mano, traguarda l'oggetto 
e scelgo rettangolarmente a destra od a sinistra un secondo 
punto di stazione a qualche decina di passi. Indi mi ci reco, 
dopo aver piantata ove stava il fucile una bacchetta, o la- 
sciatovi un soldato in posizione. 

Allindatomi sulla prima stazione , traguarda nuovamente 
l'oggetto. Intanto un soldato misura con una funicella a nodi 
l'intei vallo fra le due stazioni, e me lo dice, A questo punto 
la distanza è saputa. 

Infatti poniamo che mi avesse detto 29- ,50; e che l'angolo 
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Avvertenza. Se uno degli angoli acuti fosse mag- 
giore di 70°, e si avesse da rinvenire uno de' lati 
minori, converrebbe per amor d'esattezza trovar prima 
il lato massimo; e poscia dal quadrato di questo sot- 
trarre il quadralo del cognito lato minore. La radice 
della differenza sarà il lato che si cerca. 



da me traguardato fosse 88° IO 1 . Dunquo l'angolo opposto alla 
base era 1 50 '. Dunque: 

I Fisso 20m,5 a?=92ia 

V. Retroc. d» ,50 <- 90^" 

Distanza dall'oggetto = 921°. L'intera operazione richiede 
un paio di minuti. Se poi non ho tanta frena, e ne dispongo 
di cinque o sei, procedo più solidamente , improvvisando un 
treppiede con (re fucili in l'ascio no' due punti di stagione. È 
facile scorgere, da quanto ne dissi, che siffatto distanziome- 
tro, buono per qualunque base, È noi tempo stesso un prezioso 
strumento per levale speditive, eoo che per prontamente de- 
terminare sopra una qualsiasi corta topografica il punto di 
stazione d'una truppa; il che, in altri termini, equivale a po- 
ter subito precisare l'orientamento e leggere con sicurezza i] 
terreno all'intorno per lutto il giro d'oruzonle, senza Insogno 
di guide. Tal fu il mio concetto primitivo, che provato quest'anno 
a Padova in campagna, mi valse qualche applauso dai camerata. 
Ora poi. io luogo del grafometro e del Regolo separati , o 
riuniti come più tardi ideai, ho congegnato sullo stesso prin- 
cipio un apparecchio ancora più semplice, che senza d'unpo 
di legger Lingula esibisce direttamente la distanza nell'alto 
stesso del li aguardare ; cioè isliinlinMaiuuiitn dalla seconda 
stazione. Ili è riuscito benino. Esso è I' Aiìtosudiómetho. Coo 
esso la oelerimensura fu dot ita di ali; ne quasi più ocrorre 
studio por fare il topografi e il guodùtii. Miliunncntn poi, un 
mio non grande Autostadiàinetro potrebbe, sebbene pedestre, 
far onore all'artiglieria in tutte le circostanze, non errando 
per se stesso gmiri più di cinquanta metri su quattro chi- 
lometri. Coli' ingrandimento è in Iti e suscettivo d'indefinita 
approssimazione, fossa cotesto formidabile romplr'uionto delle 
armi di precisione a tiro accelerato approfittare all'Italia, poco 
importa poi tulio il nomo di chi. 
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§ 33. Risoluzione dei triangoli obliquandoli. 



Anche la risoluzione degli obliquangoli si riduce 
a quella di quattro casi universali. Eccoli : 
1° Conoscendo un lato, e i due angoli 

adiacenti; trovare 
2° Conoscendo due lati , ed uno degli gì; a [t r j 

angoli opposti; elementi 
3° Conoscendo due lati, e l'angolo coni- del 

preso; triangolo 
4-° Conoscendo i tre lati; 

1° Caso. 




Dati Tr ovari 

e - 378 a, b, C. 

A - 40", 2<V 
B - 30o, 31' 



Abbiamo noi fra i dati del problema un lato ap- 
paiato ad un angolo? No. Di lati non abbiamo che 
e, ed il suo angolo e incognito. 

Però, siccome conosciamo gli altri due angoli del 
triangolo, possiamo subito aver C. Esso è = 109°,09 . 

Ma questo non è un angolo die si possa prendere 
sulla V* scala, non giungendo la medesima che a 90'. 

Sottraggasi quell'angolo maggiore del retto da 180° 
valore di due retti; e la differenza 70°5t', ossia 71°, 
fungerà sulla scala V le stesse veci dell'angolo ecce- 
dente la sua estensione. 
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Fatto poi coincidere il lato 378 e l'angolo 71°: si 
troverà il triangolo risolto. 

i« Fìsso 6-203 a - S3a 378 

Va Relròc! ~ 30«3I' WoìO 1 TO"S1' [ossia 109°09'] 

2" Caso. 

Dati Trovare 
a = 259 

6 = 203 c, B, C. 

A = 40°20 

Raffrontati a ed A, 'si proceda come nel caso pre- 
cedente. 

3' Caso. 

(È questo il solo, in cui la VI" scala diventa indi- 
spensabile). 

Dati Trovare 
a =259 

6 = 203 c, A, B. 

C= 109-09' 

Qui fra t dati non solo non si ha vermi angolo da 
raffrontare con un lato cognito; ma non possiamo 
nemmeno procurarcelo coi mezzi già praticati. 

Però sappiamo clie i due angoli ignoti valgono com- 
plessivamente 70"51', differenza di 109*09' da 180°. 

Or bene se potessimo anche sapere la semi-diffe- 
renza che passa fra l'uno e l'altro : tanto ci baste- 
rebbe per poter precisare il valore di ciascuno. 

La VI* scala serve appunto a rivelare siffatta semi- 
differenza. 

Per discoprirla bisogna trovare il quarto termine 
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della proporzione contenuta nel seguente principio 
geometrico. 

In ogni triangolo la somma di due lati sta alla loro 
differenza, come la semi-somma degli angoli opposti 
(presa sulla VI" scala) sta alla semi-differenza degli 
stessi angoli (presa essa pure sulla VI" scala). 

Il quarto proporzionale da rinvenirsi e appunto 
cotesta semi-differenza degli angoli opposti. 

I tre altri termini si fondano sopra elementi che 
già conosciamo. Riuniamoli. 

Si addizionino i Iati a, b; la somma sarà = 462. 

Si prenda la differenza fra gli stessi lati; sarà = 56. 

Si prenda la semi-somma degli angoli A, B; sarà 
= S5",25\ 

Or bene si porti l'angolo 35°-25' della scala VT(1) 
sotto il lato 462 della I", e leggasi l'angolo prospi- 
ciente il lato 56. 

i" Fisso 88 46ì 



VI» Retroc. x - i°,53' «- 3o°ì5' 



(1) La conformazione dello stromento fa prova , che nella 
monte di chi io combinò lo scalo V» e VI* non erano fallo per 
essere contrapposte ali i I", come pratico io; sibbsne per essere 
pili o meno eslratle dal Fisso , e lolle per dissolto come la scala 
de' logaritmi. 

Fabbricando un nuovo Regolo bisognerà Mie 1" Far si che 
anche il Retroeorsoio potesse collo scale do' lombi combaciare 
con quelle del Fisso; il che fu già, in seguito a mìa proposta, 
praticato d il Gravct negli ulti ni suoi Regoli ; ma con mediocre 
utilità, perché conservo il bottoncino. 2° Scambiare il posto 
della scala VI' con quello della VII*, ed invertirne la gra- 
duazioni!, onde poterla contrapporre alla scala superiore del 
Fìssd. .1° Toglier via il bottoncino, supplendovi altrimenti. 

Intanto nello slato attuale, converrà che il realista rimedi 
alla distanza della scala VI* con qualche indice improvvisato, 
come una lisiina di carta, un filo leso, ecc., ovvero spilluzzi- 
care i risultati dell'operazinn", rintracciandoli par litanie a te per 
dissolto coll'estrazione dui Rstrocorsoio. 

Altre modittcaiiopì al Regolo furono da me proposte altrove. 
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L'angolo 4*55' è appunto quello della semi-dif- 
ferensa. 

Con questo dato si determina tosto il valore d'o- 
gnuno degli angoli /f, B. 

Infatti se complessivamente valgono 70°5i', il loro 
valore medio è dì 35*i5'. 

Dunque l'angolo A, clic deve essere maggiore di B, 
perchè opposto ad un lato più grande, sarà uguale 
a S5°25' -i- 4°55'; ossia = 40*20'. 

E l'angolo B, sarà uguale a 35*25' — 4°55'; ossia 
= 30*30'. 

Che se invece da 180" si sottraessero gli angoli A 
e C, troverebbesi 5 = 30*31'. 

Rimane ancora a sapersi il valore del lato c. 

Si ritorni alla V scala, e facciasi coincidere uno 
qualunque dei due angoli A, B col rispettivo lato. 

Di fronte all'angolo C = "t09°09' (rappresentalo da 
70*51') si troverà 378 per valore di c. 



Dati i tre lati a = 259"; 6 = 203" ; e = 378™. Tro- 
vare gli angoli A, B, C. 

Come si farà il raffronto, essendo incogniti tutti gli 
angoli? 

Sappiamo dalla geometria : Che in qualunque trian- 
golo, se dal vertice dell' angolo maggiore si abbassa 
una perpendicolare sul lato opposto, questo lato sta 
alla somma degli altri due, cerne la differenza di essi 



■i* ed ultimo Caso. 
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sfa alla differenza de' segmenti formati dalla perpen- 
dicolare. 

Pertanto dal vertice C si abbati la perpendico- 
lare Ce. 

InstiLuendo sul Regolo la proporzione contenuta nel 
suddetto principio geometrico, si troverà = 08,5 la 
differenza fra i segmenti. 

I" Fisso 56 378 

IH" Corsoio x — (58,8 <— 462 

Dunque il segmento maggiore è — 223",25. 

Ed il minore è=154",75. 

A. questo punto la risoluzione del 4° caso degli 
obliquangoli si è convertita in quella di due trian- 
goli rettangoli; de' quali conoscendosi, oltre l'angolo 
retto, il lato massimo ed uno de' minori: cercansi i 
due angoli acuti, e l'altro lato minore. 

Ecco resoluti col Regolo tutti e singoli i casi ebe 
presenta la trigonometria piana. 

Ripeto, quanta fatica improba risparmiala! 

Coloro che avendo cognizione della trigonometria 
geometrica e logaritmica , bramassero uno sviluppo 
alquanto più ampio per poter giovarsi del Regolo 
nelle moltipliche e divisioni per seni e per tangenti, 
non che per avere immediatamente l'angolo, di cui 
si conosca la funzione trigonometrica, ovvero viceversa: 
potranno consultare il mio libro sul Regolo e l'Arit- 
metica logaritmica, nel quale troveranno eziandio una 
curiosa logistica da me inventata per trattare i loga- 
ritmi delle frazioni, la quale rende molto più semplici 
gli slessi logaritmi trigonometrici; ed a cui si rife- 
risce la modificazione da me fatta allo stromento, 
che vedesi rappresentata nella Fig. I bis della Tavola. 

Fine. 

«0 UGO 1870 



